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Pengaruh Komposisi Mol Stronsium (x) dan Waktu Pencampuran 
terhadap Karakterisasi Barium Stronsium Titanat (Ba1-xSrxTiO3) 
 
DIANISA KHOIRUM SANDI 
Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 
Universitas Sebelas Maret 
 
ABSTRAK 
 
Barium Stronsium Titanat (Ba1-xSrxTiO3) telah disintesis menggunakan 
metode reaksi padatan. Material dasar yang berupa BaCO3, SrCO3, dan TiO2 
dicampur, di-press, dibentuk bulk, dan di-sintering pada suhu 1200oC selama 2 
jam. Variasi komposisi Sr (x) dan waktu pencampuran dilakukan untuk 
mengetahui pengaruhnya terhadap karakteristik Ba1-xSrxTiO3. Variasi komposisi 
Sr (x) yang digunakan sebesar x=0; x=0,1; dan x=0,5 dan waktu pencampuran 
dilakukan selama 6 jam dan 8 jam. Sampel (Ba1-xSrxTiO3) diuji menggunakan 
instrument X-Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscopy (SEM), 
Inductance Capacitance Resistance (LCR) meter, dan rangkaian Sawyer Tower. 
Hasil XRD menunjukkan bahwa komposisi menyebabkan sudut difraksi bergeser 
menjadi lebih besar dan waktu pencampuran menyebabkan perubahan pada 
intensitas puncak-puncak Ba1-xSrxTiO3. Hasil morfologi SEM menunjukkan 
bahwa komposisi menyebabkan perubahan pada ukuran butir Ba1-xSrxTiO3, dan 
semakin lama waktu pencampuran menyebabkan ukuran butir semakin besar. 
Hasil pengujian menggunakan rangkaian Sawyer Tower menunjukkan bahwa 
BaTiO3 dan Ba0,9Sr0,1TiO3 bersifat feroelektrik, sedangkan Ba0,5Sr0,5TiO3 bersifat 
paraelektrik. Hasil LCR meter menunjukkan bahwa konstanta dielektrik 
cenderung semakin rendah seiring dengan semakin banyaknya komposisi Sr, dan 
perbedaan waktu pencampuran juga menyebabkan konstanta dielektrik (Ba1-
xSrxTiO3) berubah. Konstanta dielektrik tertinggi diperoleh pada Ba0,9Sr0,1TiO3 
dengan waktu pencampuran 8 jam, yaitu sebesar 196.  
 
Kata kunci : Barium Stronsium Titanat (Ba1-xSrxTiO3), metode reaksi padatan, 
konstanta dielektrik, feroelektrik 
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The effects of Mole Composition of Strontium (x) and Mixing 
Time on Properties of Barium Strontium Titanate (Ba1-xSrxTiO3) 
 
DIANISA KHOIRUM SANDI 
Physics Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,  
Sebelas Maret University 
 
ABSTRACT 
 
Barium Strontium Titanate (Ba1-xSrxTiO3) or BST has been synthesized 
using Solid State Reaction method. Raw materials are BaCO3, SrCO3, and TiO2. 
Those materials are mixed, pressed, and sintered at temperature 1200oC for 2 
hours. Mole composition of Sr (x) and mixing time of raw materials were assorted 
to study its effects on structural, morphological, and electrical properties of BST. 
Variation of Sr (x) in BST are x=0; x=0.1; and x=0.5 with mixing time for 6 h and 
8 h for each x variation. Samples of BST were characterized by X-Ray Diffraction 
(XRD), Scanning Electron Microscopy (SEM), Inductance Capacitance 
Resistance (LCR) meter, and Sawyer Tower circuit. XRD patterns showed that x 
variations can cause the diffraction angle shift to right side (angle larger) as the 
increases of x. In addition mixing time of BST causes a change in the intensity 
peaks of diffraction patterns. SEM images showed that the composition of x 
causes a change in BST grain size, and the longer mixing time causes the grain 
size increases. The results of characterization using Sawyer Tower circuit 
confirmed that BaTiO3 and Ba0,9Sr0,1TiO3 is ferroelectric, while Ba0,5Sr0,5TiO3 is 
paraelectric. LCR meter results indicated that the dielectric constant tends to be 
lower as the x increases, and the difference of mixing time also causes the 
dielectric constant of Ba1-xSrxTiO3 changes. The highest dielectric constant was 
196 at Ba0,9Sr0,1TiO3 with mixing time of 8 h. 
 
Keyword : Barium Strontium Titanate (Ba1-xSrxTiO3), solid state reaction method, 
dielectric constant, ferroelectric.  
 
 
 
 
 
 
 
 
x 
 
KATA PENGANTAR 
 
Puji syukur kepada Alloh SWT atas segala karunia-Nya sehingga penulis dapat 
menyelesaikan penulisan skripsi ini. Teguran, hidayah, anugrah dan beragam 
kenikmatan mewarnai penyelesaian skripsi ini.  
Skripsi yang penulis susun sebagai bagian dari syarat untuk mendapatkan gelar 
Sarjana Sains ini berjudul “Pengaruh komposisi, suhu sintering, dan proses 
pencampuran terhadap karakterisasi Barium Strosium Titanat (Ba1-xSrxTiO3)“. 
Penyelesaian skripsi ini tidak serta merta namun turut tersumbang keringat, buah fikir 
dan kesabaran yang dipersembahkan oleh beberapa pihak. Oleh karena itu dengan 
merendahkan diri serendah-rendahnya, penulis ingin mengucapkan terimakasih 
kepada: 
1. Bapak, Ibuk dan keluarga besar, atas doa dan segala bantuannya sejak penulis 
menjadi mahasiswa hingga akhirnya bisa menyelesaikan skripsi ini.  
2. Dr. Yofentina Iriani, M.Si selaku pembimbing 1 sekaligus pembimbing 
akademik, terimakasih atas kebaikan dan senantiasa dengan kesabaran 
membimbing serta memberikan motivasi sejak awal perkuliahan sebagai 
mahasiswa baru hingga penyelesaian tugas akhir ini.  
3. Dr. Agus Supriyanto, M.Si selaku pembimbing 2 yang telah membimbing sejak 
awal persiapan hingga penyelesaian skripsi ini.  
4. Bapak Anif Jamaludin, M.Si, Dr. Eng. Risa Suryana, dan Mbak Retno Maharsi 
yang telah memberikan motivasi, bantuan, serta petunjuk dari setiap pertanyaan 
penulis.  
5. Pak Darmanto dari Fakultas Teknik, Pak Trisno dari Solo Techno Park (STP), 
dan Mas Edi dari Photonic Research Group, atas saran-saran yang bermanfaat 
serta bantuan saat proses pembuatan sampel dan pengujian 
6. Mbak Siska, Pak Jo, Pak Yun, dan Mas David atas kemudahan akses 
laboratorium, sehingga penulis dapat setiap saat mengerjakan penelitian untuk 
skripsi ini.  
xi 
 
7. Saudara dan sahabat-sahabat saya, „TINY‟ Company (Yangti Chomsatin, Tina, 
Marici, P iljut, P iki, Mak Lindha, Umi Raf, dan Ripai), Leila, Mbak Uud, Yosi, 
dan Riyan yang setia menemani serta memberikan doa, motivasi, dan keyakinan 
8. Grup Ferroelektrik atas dukungan dan kerjasamanya  
9. Teman-teman material research group : Maya, Sehati, Lutfi, dll 
10. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan namanya satu persatu.  
Semoga Alloh membalas jerih payah dan pengorbanan yang telah diberikan 
dengan balasan yang lebih baik. Penulis menyadari akan banyaknya kekurangan 
dalam penulisan skripsi ini. Namun demikian, penulis berharap semoga karya kecil 
ini bermanfaat. Setidaknya bagi penulis sendiri.  
 
 Surakarta, 1 Agustus 2015 
 Dianisa Khoirum Sandi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xii 
 
HALAMAN PUBLIKASI 
 
Judul Penulis Jenis Publikasi 
The effect of sintering 
temperatures on 
dielectric constant of 
Barium Titanate 
(BaTiO3) 
Dianisa K.S., Agus 
Supriyanto, Anif 
Jamaludin, Yofentina 
Iriani 
Join Conference on 
Chemistry (JCC), Jurusan 
Kimia FMIPA UNS 
(International Conference) 
Pengaruh proses 
pecampuran terhadap 
struktur mikro dan 
konstanta dielektrik 
Ba0,9Sr0,1TiO3 
Dianisa K.S., Agus 
Supriyanto, Anif 
Jamaludin, Yofentina 
Iriani 
Indonesian Journal of 
Aplied Physics (IJAP), 
Jurusan Fisika FMIPA UNS 
(submitted) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xiii 
 
DAFTAR ISI 
  Halaman 
HALAMAN JUDUL  .....................................................................................  i 
HALAMAN PERSETUJUAN .......................................................................  ii 
HALAMAN PENGESAHAN  ........................................................................  iii 
HALAMAN PERNYATAAN ........................................................................  iv 
HALAMAN MOTTO ....................................................................................  v 
HALAMAN PERSEMBAHAN .....................................................................  vi 
HALAMAN ABSTRAK ................................................................................  vii 
HALAMAN ABSTRACT ..............................................................................  viii 
KATA PENGANTAR  ....................................................................................  ix 
HALAMAN PUBLIKASI..............................................................................  xi 
DAFTAR ISI ...................................................................................................  xii 
DAFTAR TABEL...........................................................................................  xiv 
DAFTAR GAMBAR ......................................................................................  xv 
DAFTAR SIMBOL ........................................................................................  xvi 
DAFTAR LAMPIRAN  ..................................................................................  xvii 
BAB I PENDAHULUAN  ...............................................................................  1 
1.1. Latar Belakang...............................................................................  1 
1.2. Batasan Masalah ............................................................................  3 
1.3. Perumusan Masalah .......................................................................  4 
1.4. Tujuan Penelitian ...........................................................................  4 
1.5. Manfaat Penelitian .........................................................................  4 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA....................................................................  5 
2.1. Bahan Dielektrik............................................................................  5 
2.2. Ferroelektrik ..................................................................................  7 
2.3. Barium Strosium Titanat (Ba1-xSrxTiO3) .......................................  11 
2.4. Metode Reaksi Padatan .................................................................  14 
 2.4.1. Sintering  .............................................................................  15 
2.5. Karakterisasi ..................................................................................  16 
 2.5.1. X-ray Diffraction (XRD) .....................................................  16 
 2.5.2. Scanning Electron Microscopy (SEM) ...............................  17 
 2.5.3. Sawyer Tower .....................................................................  18 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN  ....................................................  19 
3.1. Tempat dan Waktu Penelitian .......................................................  19 
3.2. Alat dan Bahan ..............................................................................  19 
3.3. Diagram Penelitian ........................................................................  22 
3.3.1. Penimbangan bahan utama ..................................................  23 
3.3.2. Pencampuran bahan utama ..................................................  23 
3.3.3. Pressing ...............................................................................  23 
3.3.4. Sintering ..............................................................................  24 
3.4. Karakterisasi  .................................................................................  24 
3.4.1. Karakterisasi Kekristalan ....................................................  25 
3.4.2. Karakterisasi Morfologi ......................................................  26 
xiv 
 
3.4.3. Karakterisasi Sifat Listrik ...................................................  26 
3.5. Analisa ...........................................................................................  28 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ........................................................  30 
4.1. Karakteristik Kekristalan ...............................................................  30 
4.2. Morfologi BaTiO3 dan Ba1-xSrxTiO3.............................................  37 
4.3. Kurva Histerisis BaTiO3 dan Ba1-xSrxTiO3 ...................................  40 
4.4. Konstanta Dielektrik BaTiO3 dan Ba1-xSrxTiO3............................  42 
BAB V PENUTUP ..........................................................................................  45 
5.1. Kesimpulan ....................................................................................  45 
5.2. Saran ..............................................................................................  46 
DAFTAR PUSTAKA .....................................................................................  47 
LAMPIRAN  ....................................................................................................  51 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xv 
 
DAFTAR TABEL 
 
 Halaman 
Tabel 2.1. Konstanta dielektrik bahan dielektrik ...........................................  6 
Tabel 4.1. Sudut difraksi dan orientasi bidang Ba1-xSrxTiO3dengan waktu 
pencampuran 6 jam .......................................................................  32 
Tabel 4.2. Intensitas puncak Ba1-xSrxTiO3 pada orientasi bidang (1 0 1) ......  34 
Tabel 4.3. Parameter kisi Ba1-xSrxTiO3 hasil refinement menggunakan software 
GSAS.............................................................................................  35 
Tabel 4.3. Ukuran kristal sampel Ba1-xSrxTiO3 ..............................................  36 
Tabel 4.4. Tetragonality kristal Ba1-xSrxTiO3 ................................................  36 
Tabel 4.5. Ukuran butir rata-rata Ba1-xSrxTiO3 ..............................................  39 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xvi 
 
DAFTAR GAMBAR 
 
 Halaman 
Gambar 2.1. Struktur perovskit .....................................................................  7 
Gambar 2.2. Karakteristrik transisi ferroelektrik ..........................................  8 
Gambar 2.3. Struktur perovskit Ba1-xSrxTiO3 fasa ferroelektrik ...................  9 
Gambar 2.4. Kurva histerisis material ferroelektrik ......................................  10 
Gambar 2.5.  Perubahan struktur pada transisi fasa BaTiO3  ..........................  12 
Gambar 2.6. Struktur dan parameter kisi Ba1-xSrxTiO3 yang dipengaruhi oleh 
prosentase mol Sr .....................................................................  12 
Gambar 2.7. Pengaruh komposisi Ba : Sr terhadap konstanta dielektrik lapisan 
tipis Ba1-xSrxTiO3......................................................................  13 
Gambar 2.8.  Tahap proses sintering..............................................................  15 
Gambar 2.9.  Difraksi sinar-X pada bidang Kristal........................................  16 
Gambar 2.10. Rangkaian Sawyer Tower.........................................................  18 
Gambar 3.1. Bahan-bahan pembentuk Ba1-xSrxTiO3.....................................  21 
Gambar 3.2. Timbangan digital.....................................................................  21 
Gambar 3.3. Alat press dan cetakan ..............................................................  21 
Gambar 3.4. Furnace.....................................................................................  21 
Gambar 3.5. Diagram alir penelitian .............................................................  22 
Gambar 3.6. Bulk Ba1-xSxTiO3 ......................................................................  24 
Gambar 3.7. Proses sintering ........................................................................  24 
Gambar 3.8.  Bulk Ba1-xSrxTiO3 yang sudah ditempeli elektroda ..................  26 
Gambar 3.9. Pengujian kurva histerisis menggunakan rangkaian Sawyer Tower   
 ..................................................................................................  26 
Gambar 3.10. Pengukuran kapasitansi menggunakan instrumen LCR meter .  27 
Gambar 4.1. Difraktogram Ba1-xSrxTiO3 dengan variasi komposisi .............  31 
Gambar 4.2. Difraktogram Ba1-xSrxTiO3 dengan variasi waktu pencampuran  33 
Gambar 4.3. Hasil refinement Ba0,9Sr0,1TiO3dengan waktupencampuran 6 jam 35 
Gambar 4.4. Hasil SEM Ba1-xSrxTiO3 ...........................................................  38 
Gambar 4.5. Respon polarisasi terhadap medan listrik sampel Ba1-xSrxTiO3 41 
Gambar 4.6. Grafik konstanta dielektrik terhadap perubahan frekuensi.......  43 
Gambar 4.7. Grafik hubungan konstanta dielektrik Ba1-xSrxTiO3 terhadap waktu 
pencampuran.............................................................................  43 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xvii 
 
DAFTAR SIMBOL 
 
Simbol Keterangan Satuan 
P Polarisasi Coulomb.m-2 
Ps Polarisasi spontan Coulomb.m
-2 
Pr Polarisasi remanen Coulomb.m
-2 
Ec Medan koersif Volt.m
-1  
𝑝  Momen dipol listrik Coulomb.m 
𝑞 Muatan listrik Coulomb 
𝑟  Jarak antar pusat muatan M 
Tc Suhu curie 
oC 
K Konstanta dielektrik - 
C Kapasitansi Farad 
𝜀𝑜  Permitivitas ruang hampa 8,85x10
-12 Farad.m-1 
A Luas permukaan kapasitor m2  
D Jarak antar bidang kristal Ǻ 
D 
Jarak antar plat kapasitor / tebal 
bahan dielektrik 
M 
a, b, c Parameter kisi Ǻ 
h, k, l Indeks Miller - 
N Bilangan bulat (1, 2, 3, ...) - 
Λ Pnjang gelombang sinar-X Ǻ 
Θ Sudut difraksi O 
Β FWHM Radian 
K Konstanta Scherer - 
D Ukuran kristal Nm 
Δ Faktor dissipasi - 
𝜒2 Chi Square - 
 
 
xviii 
 
DAFTAR LAMPIRAN 
 Halaman  
Lampiran 1. Database ICDD  .......................................................................  51 
Lampiran 2. Hasil refinement menggunkan software GSAS ........................  53 
Lampiran 3. Sudut difraksi Ba1-xSrxTiO3  .....................................................  57 
Lampiran 4. Data pengukuran konstanta dielektrik  .....................................  58 
